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Influence of Orifice Plate on Percentage of Methyl Ester in Synthesis 
Biodiesel Process under Hydrodynamic Cavitation Conditions 
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 บทความนี้น าเสนอการประยุกต์ใชถ้งัปฏกิรณ์แบบไฮโดรไดนามกิสค์าวเิตชัน่ส าหรบัการสงัเคราะหไ์บโอ
ดเีซลโดยใชน้ ้ามนัปาลม์ดบิเป็นวตัถุดบิ โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาอทิธพิลของความดนัทางดา้นเขา้และแผ่นออ
รฟิิซแบบต่างๆต่อค่ารอ้ยละเมทลิเอสเทอร์ทีไ่ดใ้นกระบวนการสงัเคราะห์ไบโอดเีซล ตวัแปรที่ศกึษาไดแ้ก่ ความ
ดนัทางดา้นเขา้ (1.5, 3 และ 5 บาร)์ และรูปทรงของแผ่นออรฟิิซทีม่คีวามแตกต่างกนัในส่วนของลกัษณะ ขนาด 
จ านวนและรูปแบบการกระจายตวัของรู จากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าความดนัทางด้านเขา้และรูปทรงของ
แผ่นออรฟิิซมผีลต่ออตัราการเกดิเมทลิเอสเทอร ์ทัง้นี้พบว่าการเพิม่ขึน้ของความดนัทางดา้นเขา้มผีลท าใหร้อ้ยละ




เหมาะสมที่สุดส าหรบัน าไปใช้ในการสงัเคราะห์ไบโอดเีซลคือแผ่นออรฟิิซชนิด B ที่มลีกัษณะรูเป็นแบบวงกลม 
ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของรูเท่ากบั 2 มลิลเิมตรและมจี านวนรูทัง้สิน้ 24 รู ให้ค่าเมทลิเอสเทอร์รอ้ยละ 97 ทีเ่วลา
ในการท าปฏิกิริยา 25 นาที การศึกษานี้สรุปได้ว่าแผ่นออริฟิซที่มีลักษณะแบบรูวงกลมหลายรูและมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของรูเล็กมีความเหมาะสมส าหรบัน าไปใช้เป็นอุปกรณ์เหนี่ยวน าให้เกิดคาวิเตชัน่ภายในถัง
ปฏกิรณ์แบบไฮโดรไดนามกิสค์าวเิตชัน่เพื่อใชใ้นการสงัเคราะหไ์บโอดเีซล 
 
ค าส าคญั: แผ่นออรฟิิซ ไฮโดรไดนามกิสค์าวเิตชัน่ ไบโอดเีซล น ้ามนัปาลม์ดบิ 
 
ABSTRACT 
 This paper presents the application of hydrodynamic cavitation reactor for biodiesel synthesis 
with use crude palm oil as a feedstock. The purpose of this study is to investigate the effect of the inlet 
pressure and various orifice plate types on percentage of methyl ester in process of biodiesel synthesis. 
The variable parameters such as inlet pressure (1.5, 3 and 5 bar) and different geometry of the orifice 
plate in term of hole characteristic, size of hole, number of hole and patterns of hole distribution were 
investigated. From the study results, the inlet pressure and geometry of the orifice plates significantly 
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affects the rate of methyl ester. It was found that the percentage of methyl ester increases with 
increment of inlet pressure. The optimum of inlet pressure is 5 bar obtained high percentage of methyl 
ester in various types of orifice plate. While, the geometry of orifice plate with circular hole obtained rate 
of methyl ester more than square and rectangle hole. In this case similar hole, orifice plate which more 
number of holes and small diameter of hole will provide better reaction rate. The optimized orifice plate 
for biodiesel synthesis was type B. With an optimize plate geometry of circular hole, 2 mm hole diameter 
and 24 holes, which 97% of methyl ester have been obtained at reaction time of 25 minutes. This study 
concluded that multiple circular holes of orifice plate and small diameter of hole are more suitable to 
cavitation inducer in hydrodynamics cavitation reactor used biodiesel synthesis.  
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1. บทน า 
ในการการออกแบบชิ้นส่วนเครื่องจักรกล เช่น
กังหัน (Turbines) หรือใบพัด (Propellers) สิ่งที่จะต้อง
ค านึงถงึและหลกีเลีย่งไม่ใหเ้กดิขึน้คอืปรากฏการณ์คาวิ




ผลติในอุตสาหกรรม อาทเิช่น กระบวนการบ าบดัน ้าเสยี 
กระบวนการทางเคม ีกระบวนการผสมกนัของของเหลว
ต่างชนิดกันและงานด้านผลิตภัณฑ์ของอนุภาคนาโน
เป็นต้น [1-3] ซึ่งการน าคาวเิตชัน่มาประยุกต์ใช้งานโดย
สว่นมากจะมวีตัถุประสงคห์ลกัอยู่ 2 ประการคอืเพื่อช่วย
ปรบัปรุงอตัราการเคลื่อนทีข่องกระบวนการและเพื่อช่วย
เร่งการเกดิปฏกิริยิาภายในกระบวนการ   
โดยทัว่ไปแล้วเราสามารถแบ่งคาวิเตชัน่ออกได้
เป็น 4 ชนิดตามรูปแบบของการท าให้เกิด ได้แก่ (1) 
อคูสติกคาวิเตชัน่ (2) ไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชัน่ (3) 







การลดขนาดหน้าตัด เช่น วาล์วทรอตทลิ่ง แผ่นออ
รฟิิซและท่อเวจรู ิเป็นต้น อย่างไรกต็ามคาวเิตชัน่ทัง้ 2 
ชนิดนี้กจ็ะมหีลกัการพืน้ฐานของการเกดิปรากฏการณ์
คาวิเตชัน่ที่เหมือนกันกล่าวคือเกิดจากการท าให้มี















ได้แก่ การหมุนวนของของเหลว (Liquid Circulation) 
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ยงัคงเป็นถงัปฏกิรณ์ป ัน่ผสมแบบดัง้เดมิ (Conventional 







ถ่ายเทมวลระหว่างน ้ามนัพชืกบัแอลกอฮอลใ์หส้งูขึน้  [4] 











ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาลง โดยมีค่าร้อยละเมทิล   
เอสเตอร์ที่ได้สูงขึน้อยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 90 ถึง 98 
ซึ่งจะเห็นว่าสูงกว่าวิธีการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลแบบ
ดัง้เดมิ [4, 5] แต่อคูสตกิคาวเิตชัน่กย็งัมขีอ้จ ากดัในเรื่อง
การขยายขนาด รวมไปถึงความยุ่งยากในการค านวณ
และออกแบบอุปกรณ์ก าเนิดคลื่นอัลตร้าโซนิค  [6] 
ในขณะทีไ่ฮโดรไดนามกิสค์าวเิตชัน่นัน้มขีอ้ดหีลายอย่าง 
อาทิเช่น ง่ายต่อการขยายขนาด ไม่ยุ่ งยากในการ
ออกแบบและการสร้างอุปกรณ์ นอกจากนี้ยังพบว่าให้
























ดนัตกคร่อม (Pressure Drop) ซึ่งค่าความดันตกคร่อม
เป็นผลมาจากรูปทรงของแผ่นออริฟิซและสภาวะการ
ไหลของของเหลวนัน้เอง [9] จากที่ผ่านมานักวจิยัยงัให้
ความสนใจในการศึกษาประเด็นนี้ อยู่ น้อยพบว่ามี        
วีระยุทธ นนท์ชนะและคณะ [10, 11] ได้ทดสอบหา







พฤติกรรมการเกิดคาวิเตชัน่ นอกจากนี้ Ghayal et.al 
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ดงักล่าวประกอบไปด้วยอุปกรณ์ต่างๆได้แก่ (1) ถงัพกั 
(Storage Tank) ขนาดความจุของถัง 25 ลิตร ท าจาก 
Stainless Steel เกรด SUS304 ซึ่งต่อเข้ากับ (2) ป ัม๊
แบบ Vertical Multistage รุ่น MVS-8/02TR ขนาด 0.75 
กโิลวตัต์ ทีม่แีรงดนัใชง้านสงูสดุ 8 บาร ์โดยป ัม๊ดงักล่าว
จะท าหน้าทีเ่ป็นอุปกรณ์เพิม่ความเรว็ใหแ้ก่ของไหลทีจ่ะ
ผ่านเข้าสู่ถังปฏิกรณ์ โดยขนาดของท่อที่ต่อกับป ัม๊มี
เส้นผ่าศูนย์กลาง 25.4 มิลลิเมตร ในส่วนของท่อส่ง 
(Discharge Pipe) ที่ออกจากป ัม๊ถูกแบ่งออกเป็น 2 ทาง
คอื ส่วนท่อหลกั (Main Line) เขา้สู่ถังปฏกิรณ์และส่วน
ท่ อรอง (Bypass Line) เข้าสู่ ถังพัก  ที่ส่ วนท่ อหลัก
ประกอบไปดว้ย (3) ถงัปฏกิรณ์ทีเ่ป็นส่วนของการท าให้
เกดิคาวเิตชัน่ซึง่จะมชี่องส าหรบัใสแ่ผ่นออรฟิิซ ดงัแสดง
ในรปูที ่1(ข) ส่วนท่อรองจดัเตรยีมไวส้ าหรบัควบคุมการ
ไหลของของไหลที่จะผ่านเข้าไปสู่ท่อหลักโดยมี  (4) 
วาล์ว (V2) เป็นตัวควบคุม ซึ่งทัง้ท่อหลกัและท่อรองจะ
ต่อเขา้ไปขา้งในถงัพกัและอยู่ต ่ากว่าระดบัของไหลในถงั
พักเพื่อต้องการหลีกเลี่ยงให้เกิดการน าอากาศเข้าสู่
ระบบนอกจากนี้ที่ท่อหลกัยังมี (5) ชุดเกจวดัความดัน 
(P1 และ P2) ส าหรับวัดความดันที่ทางด้านเข้าและ
ทางดา้นออก ตามล าดบั 
 
รปูที ่1 (ก) แผนผงัแสดงรายละเอยีดชุดทดลอง: 1-ถงั
พกัขนาด 25 ลติร, 2-ป ัม๊, 3-ถงัปฏกิรณ์แบบไฮโดร








เหนี่ ยวน าให้เกิดคาวิเตชัน่ภายในถังปฏิกรณ์ ใน
งานวจิยันี้เป็นแบบหลายร ู(Multiple Holes) ท ามาจาก 
Stainless Steel มขีนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 29 มลิลเิมตร 
มดีว้ยกนัทัง้สิน้ 5 แบบแต่ละแบบมคีวามแตกต่างกนัที่
ลกัษณะ ขนาด จ านวน และการจดัเรยีงตวัของรูโดยมี
รายละเอยีดของแผ่นออรฟิิซดงัแสดงในตารางที ่1 และ
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รปูแบบการกระจายตวัของรบูนแผ่นออรฟิิซแสดงไวใ้น
รปูที ่2  
2.2 วตัถุดบิและสารเคม ี
วตัถุดิบที่ใช้ส าหรบัสงัเคราะห์ไบโอดีเซลใน
งานวิจัยนี้  ได้แก่น ้ ามันปาล์มดิบ (Crude Palm Oil) 
จากโรงหีบน ้ามนัปาล์ม จงัหวดัสุราษฏ์ธานี ซึ่งน ้ามัน
ปาล์มดบิที่ใช้มีค่าปรมิาณกรดไขมนัอสิระ (Free Fatty 
Acid) โดยเฉลี่ยรอ้ยละ 4.2 และมอีงคป์ระกอบของกรด
ไขมนัชนิดต่างๆประกอบด้วย กรด Lauric 0.16 wt%, 
กรด Myristic 0.99 wt%, กรด Palmitic 43.03 wt%, 
กรด Palmitoleic 0.14 wt%, กรด Stearic 4.31 wt%, 
ก รด  Oleic 39.43 wt%, ก รด  Linoleic 10.82 wt%, 
และกรด Linolenic 0.29 wt% [12] ในส่วนของสารเคมี
ทีใ่ชใ้นการสงัเคราะห์ไบโอดเีซลประกอบด้วยโปรแตส
เซยีมไฮดรอกซ์ไซด์ (KOH) ความบรสิุทธิร์อ้ยละ 98.8 
ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาและเมทานอลที่มีความบริสุทธิ ์
ร้อยละ 98 ใช้เป็นแอลกอฮอล์ส าหรบัท าปฏิกิริยากับ





ไดแ้กค่วามดนัทางดา้นเขา้ทีค่่าความดนั 1.5, 3 และ 5 
บารแ์ละแผ่นออรฟิิซทีแ่ตกต่างกนัทัง้สิน้ 5 แบบ โดยมี





โดยโมลเมทานอลต่อน ้ามนัปาล์มดบิ 6:1 ปรมิาณโปร
แตสเซียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 1 โดยน ้ าหนักและ
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาที่  28 องศาเซลเซียส 
(อุณหภูมิห้อง) โดยสภาวะของตัวแปรที่ก าหนดตาม
ข้างบนนั ้น เป็ นสภาวะที่ เห มาะสมที่ สุ ด ในการ
สงัเคราะหไ์บโอดเีซลจากงานวจิยัของ Worapun et al. 
[12] ซึ่งในการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลในแต่ละครัง้ของ
การทดลองนัน้ น ้ามนัปาลม์ดบิจ านวน 15 ลติรจะถูกใส่
เข้าไปในถังพักขนาด 25 ลิตร จากนั ้นจะท าการ
ประกอบแผ่นออรฟิิซ แบบต่างๆตามทีไ่ดก้ าหนดไวเ้ขา้
ไปบนหน้าแปลนของถงัปฏกิรณ์ ต่อมากท็ าการเปิดป ัม๊




ป ัม๊ เพื่ อให้ชุดทดลองท างาน และปรับค่าแรงดัน
ทางดา้นเขา้ตามทีต่้องการศกึษา โดยการเปิดวาวล์ V1 
และ V2 ในขณะที่วาว์ล V3 จะควบคุมการเปิดเพื่อ
ควบคุมความดันตามที่ต้องการ ซึ่งในขณะที่ท าการ
ทดลองตวัอย่างน ้ามนัที่ท าปฏกิริยิากจ็ะถูกดูดออกมา
ผ่านทางช่องเก็บตัวอย่างน ้ ามันเพื่อน าไปท าการ
วเิคราะหห์าค่ารอ้ยละเมทลิเอสเทอรต่์อไป โดยจะเกบ็
ตัวอย่างน ้ามนัที่เวลาในการท าปฏิกิริยาทุกๆ 5, 10, 
15, 20, 25, 30, 40, 50 และ 60 นาท ีตามล าดบั 
2.4 การวเิคราะหห์าค่ารอ้ยละเมทลิเอสเทอร ์
การวิเคราะห์หาค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์ใน
งานวิจัยนี้ ใช้การวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโตร   
กราฟี (Gas Chromatography, GC) โดยอ้างอิงวิธีการ
วเิคราะห์ตามมาตรฐาน EN 14103 ซึ่งใช้เมทลิเฮปตะดี
คาโนเอต (C17:0) เป็นสารละลายมาตรฐานและสามารถ
ค านวณหาค่ารอ้ยละเมทลิเอสเทอร ์ไดจ้ากสมการที ่1 
 










            (1) 
 
เมื่อก าหนดให ้ 
A   คือผลรวมของพื้นที่ใต้กราฟตัง้แต่ C14:0 ถึง 
C24:0  
AEI   คอืพืน้ทีใ่ตก้ราฟของเมทลิเฮปตะดคีาโนเอต  
CEI   คอืปรมิาณความเข้มขน้ของเมทิลเฮปตะดีคา
โนเอต (มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร)  
V EI   คอืปรมิาตรเมทลิเฮปตะดคีาโนเอต (มลิลลิติร)   




6  วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
ปีที ่9 ฉบบัที ่2 เดอืนกรกฎาคม – ธนัวาคม พ.ศ.2557 
 
ตารางที ่1 แสดงรายละเอยีดของแผ่นออรฟิิซแบบต่างๆทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ 
แบบของแผ่นออรฟิิซ A B C D E 
รปูทรงของร ู







สีเ่หลีย่มจตุัรสั        
2×2/19 
สีเ่หลีย่มผนืผา้        
2×3/13 
พืน้ทีก่ารไหลทัง้หมด (mm2) 47.12 75.40 106.02 76.00 78.00 
α * (mm-1) 2.00 2.00 1.33 2.00 1.67 
เสน้ผ่าศนูยก์ลางของท่อ (mm) 25.40 
พืน้ทีห่น้าตดัของท่อ  (mm2) 506.71 




















แตกตัว ) ขึ้นอยู่กับความดันทางด้านเข้านั ้น เอง 












 จากรูปที่ 3 (ก - ค) แสดงอทิธพิลของความ
ดนัทางด้านเข้าต่อค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์ที่เวลาใน
การท าปฏิกิริยาต่างๆเมื่อใช้แผ่นออริฟิซแบบ B, D 
และ E เป็นอุปกรณ์เหนี่ยวน าให้เกิดคาวิเตชัน่ โดย
ความดันทางด้านเข้าที่ท าการศึกษามีค่าอยู่ระหว่าง 
1.5 ถึง 5 บาร์ เหตุผลที่เลือกแผ่นออริฟิซแบบ B, D 
และ E มาท าการศกึษาเพราะแผ่นออรฟิิซทัง้ 3 แบบมี
ลกัษณะและจ านวนของรูทีแ่ตกต่างกนัซึ่งจะท าให้เหน็
ถงึขอ้แตกต่างไดอ้ย่างชดัเจน จากผลการศกึษาเมื่อใช้
แผ่นออรฟิิซทัง้ 3 แบบเป็นอุปกรณ์เหนี่ยวน าใหเ้กดิคา
วเิตชัน่พบว่าร้อยละเมทลิเอสเตอร์มคี่าเพิ่มสูงขึน้เมื่อ





เทอร์สูงที่สุด รองลงมาคือที่ความดันทางด้านเข้า 3 
บาร์และ 1.5 บาร์ ตามล าดับ ซึ่งผลการศึกษาที่ได้มี
แนวโน้มเหมอืนกนักบัผลการศกึษาของ Ghayal et al. 
[4] ทีร่ายงานว่าเมื่อความดนัทางด้านเขา้เพิม่ขึน้จะท า
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จึงท าให้ค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์ที่ได้มีค่าสูงตามไป








เมทลิเอสเทอรเ์มื่อใชแ้ผ่นออรฟิิซแบบต่างๆ (ก) แบบ 
B (ข) แบบ D และ (ค) แบบ E 
 
เมื่ อพิ จารณ าที่ ความดันทางด้าน เข้าที่
เหมาะสมที่สุดคอืที่ 5 บาร ์จะเหน็ว่าแผ่นออรฟิิซแบบ 
B ใหค้่าเมทลิเอสเทอรส์งูทีส่ดุเท่ากบัรอ้ยละ 97 โดยใช้
เวลาในการท าปฏกิิรยิาเพียง 25 นาที ในขณะที่แผ่น
ออรฟิิซ แบบ D และ E ให้ค่าเมทลิเอสเทอรส์งูสุดรอ้ย
ละ 95 และ 91 ตามล าดบัทีเ่วลาในการท าปฏกิริยิา 30 
นาท ีทัง้นี้พบว่าแผ่นออรฟิิซแบบ B ใช้เวลาในการท า



























เอสเทอร์ที่ความดนัทางด้านเขา้คงที่ 5 บาร์ โดยแผ่น
ออรฟิิซทัง้ 5 แบบทีน่ ามาศกึษามรีูปทรงทีแ่ตกต่างกนั
ในส่วนของลักษณะ ขนาด จ านวนและรูปแบบการ
กระจายตวัของรู จากผลการศกึษาทีไ่ดแ้สดงใหเ้หน็ว่า
แผ่นออรฟิิซทัง้ 5 แบบนัน้ท าใหอ้ตัราการเกดิเมทลิเอส
เทอร์มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่ องเมื่อเวลาในการท า
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ไม่ใชแ้ผ่นออรฟิิซ (Without Orifice Plate) ทีใ่หค้่ารอ้ย









เกดิเมทลิเอสเทอรม์ากทีส่ดุ ไดแ้ก่ แผ่นออรฟิิซแบบ B 
รองลงมาก็จะเป็นแผ่นออริฟิซแบบ A, D, C และ E 







พื้นที่การไหลใกล้เคียงกันคือมีค่าประมาณ 76 mm2  
ได้แก่แผ่นออริฟิซแบบ B (75.4 mm2), D (76 mm2) 
และ E (78 mm2) จะเห็นว่าแผ่นออรฟิิซที่มีลกัษณะรู
แบบวงกลม (แบบ B) จะให้อัตราการเกิดเมทิลเอส
เทอร์สูงกว่ากรณีของแผนออริฟิซที่มีลักษณะรูแบบ
สีเ่หลี่ยมจตุัรสั (แบบ D) และสีเ่หลีย่มผนืผ้า (แบบ E) 
ที่ทุกเวลาในการท าปฏิกิริยาโดยที่ เวลาในการท า
ปฏกิริยิา 25 นาทใีหค้่าเมทลิเอสเทอรส์งูสุดรอ้ยละ 97, 






ได้แก่ แผ่นออริฟิซแบบ A, B และ C พบว่าแผ่นออ
รฟิิซทีม่ขีนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางรเูลก็และมจี านวนรูมาก
จะใหค้่ารอ้ยละเมทลิเอสเทอรส์งูทีส่ดุซึง่กค็อืแผ่นออรฟิิ
ซแบบ B (ขนาดรู 2 มิลลิเมตร จ านวน 24 รู) ให้ค่า
เมทิลเอสเทอร์ร้อยละ 97 รองลงมาคือแผ่นออริฟิซ 
แบบ A (ขนาดรู 2 มิลลเิมตร จ านวน 15 รู) และแผ่น
ออรฟิิซแบบ C (ขนาดร ู3 มลิลเิมตร จ านวน 15 ร)ู ให้
ค่าเมทิลเอสเทอร์ร้อยละ 95.5 และ 91ตามล าดับ ใน
กรณีของแผ่นออริฟิซมีจ านวนรูเท่ากัน (แผ่นออริฟิ
ซแบบ A และแบบ C) พบว่าแผ่นออริฟิซที่มีขนาด
เสน้ผ่าศูนยก์ลางรเูลก็กว่า (แผ่นออรฟิิซแบบ A) จะให้
รอ้ยละเมทลิเอสเทอรท์ีไ่ดส้งูกว่าแต่กต่็างกนัไม่มากนัก
และเมื่อเปรยีบเทยีบในกรณีของแผ่นออรฟิิซทีม่ขีนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางรูเท่ากัน (แผ่นออริฟิซ แบบ A และ 
B) กพ็บว่าแผ่นออรฟิิซที่มจี านวนรูมากกว่า (แผ่นออ






แผ่นออรฟิิซแบบ B ซึ่งมลีกัษณะรูแบบวงกลม ขนาด






รูปที่ 5 แสดงอทิธพิลของค่า α ต่อค่ารอ้ยละ
เมทิลเอสเทอร์เมื่อใช้แผ่นออริฟิซแบบต่างๆโดย
ก าหนดใหค้วามดนัทางเขา้มคี่าคงทีท่ี ่5 บารแ์ละเวลา
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ในการท าปฏกิริยิา 25 นาท ีซึง่ค่า α ที่ท าการศกึษามี
ค่าอยู่ระหว่างค่ามากทีส่ดุคอื 2 (แผ่นออรฟิิซแบบ A, B 
และ D) และค่าน้อยที่สุดคือ 1.33 (แผ่นออริฟิซแบบ 
C) จากผลการศกึษาแสดงให้เห็นว่าแผ่นออรฟิิซแบบ 
B (α=2) ให้ค่ า เมทิล เอสเทอร์สูงที่ สุด ร้อยละ 97 
ในขณะที่แผ่นออรฟิิซแบบ E (α=1.67) กลบัใหค้่ารอ้ย
ละเมทลิเอสเทอร์น้อยที่สุดคอืร้อยละ 87 ส่วนแผ่นออ
ริฟิซแบบ A (α=2), C (α=1.33) และ D (α=2) ให้ค่า
เมทลิเอสเทอรร์อ้ยละ 95.5, 91 และ 93 ตามล าดบั            
 
รปูที ่5 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่า α กบัค่ารอ้ยละเมทลิ
เอสเทอรเ์มื่อใชแ้ผ่นออรฟิิซแบบต่างๆ 
 
เมื่อเปรยีบเทยีบแผ่นออรฟิิซทีม่คี่า α เท่ากนั 
ได้แก่ แผ่นออรฟิิซแบบ A, B และ D ซึ่งมีค่า α=2 จะ
เหน็ว่ำแผ่นออรฟิิซแบบ B ใหค้่ำรอ้ยละเมทลิเอสเทอร์
มำกที่สุด (ร้อยละ 97) รองลงมำคือแบบ A (ร้อยละ 
95.5) และแบบ D (รอ้ยละ 93) ตำมล ำดบัทัง้ทีแ่ผ่นออ
รฟิิซทัง้สำมแบบมีค่ำ α เท่ากนัแต่ให้ค่าร้อยละเมทิล
เอสเทอรไ์ม่เท่ากนั เนื่องมาจากค านิยามของค่า α คอื
ผลรวมเสน้รอบรูปทัง้หมดของรูต่อผลรวมพื้นที่รูของ
แผ่นออรฟิิซ ดงันัน้ค่า α จงึขึน้อยู่กบัขนาดและจ านวน
ของรใูนแผ่นออรฟิิซ ซึง่ท าใหแ้ผ่นออรฟิิซทีม่จี านวนรู
มากกว่าคือแบบ B (24 รู) มีอัตราการเกิดเมทิลเอส
เทอร์สูงกว่าแผ่นออริฟิซแบบ A (15 รู) และแบบ D 































ออริฟิซแบบ B ที่มีลักษณะรูแบบวงกลม ขนาด
เสน้ผ่าศูนยก์ลางรู 5 มลิลเิมตรและจ านวนรู 24 รู โดย
ให้ค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์สูงถึงร้อยละ 97 ที่เวลาใน







ของคาวิเตชัน่มีความรุนแรงมากกว่ากรณีของแผ่น   
ออรฟิิซมลีกัษณะรแูบบสีเ่หลีย่มและมจี านวนรนู้อย  
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